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ефективність очищення максимальна, та відповідну енергію активації 
процесу E = 51 кДж/моль. Це свідчить про те, що швидкість всього 
процесу анаеробного зброджування визначається активністю 
мікроорганізмів, а не процесами доставки субстрату, що пов’язано з 
інтенсивним перемішуванням бродильної маси протягом процесу.  
В лабораторних умовах процес зброджування тривав протягом 4 
тижнів, коли вихід газу знижувався з 28–30 до 5–8 обсягів на 1 об’єм 
рідини. Склад газу при цьому включав 63 % метану і 36 % 
вуглекислого газу. При низьких температурах спостерігалося досить 
високе значення залишкового ХСК. Були проведені дослідження з 
вивчення швидкості зброджування розведених проб. Осад розбавляли 
водою у співвідношеннях (вода/осад) – 10/90, 20/80, 40/60. 
При температурі 63–66 ºС виділення біогазу і зниження ХСК не 
спостерігали протягом 7 діб. Тобто процес анаеробного зброджування 
не проходив, оскільки за такими умовами гинуть мікроорганізми, що 
сприяють зброджуванню. При температурах близько 37 ºС кількість 
ентеробактерій навіть зростає в порівнянні з початковими значеннями. 
Підвищення температури до 45 ºС призводить до загибелі гельмінтів, 
але в мулі ще присутня досить велика кількість ентеробактерій, і лише 
при температурі 55 ºС вміст ентеробактерій різко знижується. Тобто 
робота установки в оптимальному режимі забезпечує повну загибель 
мікроорганізмів і гельмінтів.  
Доведено можливість застосування анаеробного зброджування для 
очищення фільтрату від біологічного забруднення з наступним 
скиданням очищеного фільтрату в річку. 
 
УНИФИЦИРОВАННЫЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД 
Э.О. Бутенко, ДВНЗ «ПДТУ» 
 
Водные ресурсы играют жизненно важную роль в развитии 
народного хозяйства и существовании общества. Обеспечение 
населения и производства качественной водой в необходимом 
количестве, охрана водных объектов от загрязнения относятся к числу 
приоритетных задач. 
Большинство рек области относится к категории грязных и 
очень грязных. Остаются неудовлетворительными показатели качества 
воды Азовского моря. Происходит устойчивое повышение 
минерализации и загрязнения тяжелыми металлами подземных и 
поверхностных вод.  
Экологическое состояние водных объектов Донецкого региона 
неразрывно связано с качеством воды в реке Кальмиус и ее притоках. 
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Длительное интенсивное водопотребление и сброс сточных вод 
существенно ухудшили состояние местных водотоков и бассейна реки 
Кальмиус. Общий сброс сточных вод в поверхностные водоемы города 
Донецка составляет 160-175 млн. м3 в год.  
Анализ загрязнения воды в реке Кальмиус показывает, что 
отклонения показателей качества воды от принятых санитарных 
нормативов охраны поверхностных вод от загрязнения наблюдаются 
по нефтепродуктам, фенолам, тяжелым металлам, сульфидам, 
сульфатам, взвешенным веществам и сухому остатку.  
Количество ионов хрома ежегодно поступающего в реку 
Кальмиус составляет 1,6 т/год . Ионы хрома попадают в реку в 
основном из сточных вод металлургических предприятий 
(производство стали, цветная металлургия), предприятий 
машиностроения, угольной промышленности. 
Главными техногенными факторами, оказывающими наиболее 
негативное воздействие на экологическую систему Азовского моря 
является сильное загрязнение впадающих в море рек, с которыми в 
него попадают отходы металлургических и химических предприятий, а 
также коммунальные/бытовые неочищенные сточные воды.  
Азовское море, которое было самым продуктивным в мире (по 
вылову рыбы на единицу водного пространства), в настоящее время 
практически утратило свое рыбопромысловое значение. В последние 
годы концентрация роданидов в море превышает ПДК в 12,6 раза, 
содержание фенолов превышает нормативы в 7 раз. 
Проблема полной очистки производственных стоков от 
растворенных в воде органических веществ, катионных и анионных 
форм тяжелых металлов является одной из наиболее важных и трудно 
решаемых. Несмотря на огромное число отечественных и зарубежных 
разработок данную проблему нельзя считать решенной.  
Во-первых, многообразие систем по химическому составу и 
условиям образования и существования требует проведения очисток, 
индивидуальных для каждого конкретного случая, что не всегда 
возможно. Во-вторых, технология очистки промышленных стоков до 
ПДК требует особых условий, которые трудно выполнимы на 
практике. В-третьих, многие эффективные способы глубокой очистки 
сопряжены с большими экономическими и ресурсными затратами, 
использованием дефицитных реагентов с последующей их 
регенерацией, утилизацией или захоронением отходов; и для 
некоторых предприятий все это выполнить очень сложно.Поэтому 
поиск новых эффективных способов очистки промышленных сточных 
вод является по-прежнему актуальным. 
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Выбор схемы очистки стоков зависит от многих факторов: от 
количества различных стоков, от их расходов, от возможности и 
целесообразности извлечения примесей из сточных вод, от требования 
к качеству очищаемой воды. Схема очистных сооружений должна 
обеспечить минимальный объѐм сброса в водоѐм и максимальное 
использование очищенных стоков в технологических процессах, а 
также более полное извлечение ценных примесей. 
Выбор того или иного метода очистки производят с учетом 
санитарных и технологических требований, предъявляемых к 
очищенным производственным сточным водам с целью дальнейшего 
их использования, а также с учетом количества сточных вод и 
концентрации загрязнений в них, наличия необходимых материальных 
и энергетических ресурсов и экономичности процесса. 
Сорбционный метод является хорошо управляемым 
процессом. Он позволяет удалять загрязнения чрезвычайно широкой 
природы практически до любой остаточной концентрации независимо 
от их химической устойчивости. При этом отсутствуют вторичные 
загрязнения. 
Практика работы систем очистки сточных вод показывает, что 
сорбционная очистка целесообразна как «финишная» операция, после 
механической и других более дешевых видов очистки от 
грубодисперсных, коллоидных и части растворенных примесей. Метод 
адсорбции прост, эффективен и сравнительно дешев. 
В зависимости от типа преобладающих загрязнений можно 
выбрать наиболее эффективный сорбент. Используя один и тот же 
набор катионов в слоистых двойных гидроксидах, можно создавать как 
узкоселективный сорбент, предназначенный для улавливания одного 
загрязнителя, так и поглотитель широкого спектра, сорбирующий 
одновременно несколько загрязнителей.  
Для решения экологических проблем промышленного региона 
была разработана и предложена методика удаления фенолов из 
сточных вод при помощи слоистых двойных гидроксидов, которые 
являются эффективными сорбентами для удаления ароматических 
соединений из сточных вод. Варьируя состав предложенных слоистых 
двойных гидроксидов, можно удалять фенолы и другие ароматические 
углеводороды ниже уровня ПДК.  
Показана эффективность применение слоистых двойных 
гидроксидов для удаления ароматических и нафталиновых 
производных, являющихся побочными продуктами производства 
коксохимической промышленности.  
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Проведены исследования по очистке сточных вод 
металлургических предприятий от сульфидов. На основании 
полученных кинетических закономерностей по сорбции сульфидов 
были рассчитаны технологические параметры для установки по 
предотвращению загрязнения сульфидами окружающей среды. 
 
ВЛИЯНИЕ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ОБРАБОТКИ 
НА МИКРОСТРУКТУРУ ПОВЕРХНОСТНЫХ СЛОЕВ 
ЛЕГИРОВАННОГО ЧУГУНА 
 
Ю. Г. Чабак, ДВНЗ «ПДТУ» 
 
При проведении дестабилизирующей термической обработки отливки 
из высокохромистого чугуна могут длительное время (до 10 ч) подвергаться 
воздействию высокой температуры (950-1180 оС). Как правило, нагрев 
производится в воздушной атмосфере. Взаимодействие металла с кислородом 
(помимо окисления) приводит к обезуглероживанию поверхности, что может, 
с одной стороны, повышать обрабатываемость резанием отливок, а с другой 
стороны – снижать эксплуатационные свойства готовых изделий.  
В работе представлены результаты исследований, целью которых 
являлось исследование морфологических и кинетических особенностей 
изменения структуры, а также химического состава в приповерхностных слоях 
высокохромистого чугуна при нагреве в окислительной атмосфере. 
Исследование проводили на чугуне 270Х15Г2Н1МФТ. Образцы выдерживали 
в электрической печи в атмосфере воздуха при температурах 1000-1150 оС в 
течение 1-8 ч. Образцы подвергали металлографическому, дюраметрическому, 
рентгеноструктурному анализам. Стойкость чугуна к высокотемпературному 
окислению оценивали по приросту массы образцов.  
Чугун 270Х15Г2Н1МФТ обладает высокой окалиностойкостью при 
температурах не выше 1000 оС. При более высокой температуре он 
подвергается интенсивному окислению в связи с формированием на 
поверхности окисных слоев, состоящих из Fe2O3, Fe3O4, CrO3, Cr2O3 с 
преобладанием оксидов железа. 
Установлено, что в условиях нагрева при 1000-1150 оС в атмосфере 
воздуха в чугуне 270Х15Г2Н1МФТ идут процессы обезуглероживания 
поверхности. Они начинаются с растворения вторичных карбидов и 
заканчивается практически полной диссоциацией эвтектических карбидов, в 
результате у поверхности формируется зона пониженной твердости (250-
320 HV), свободная от карбидов. С повышением температуры и 
продолжительности выдержки возрастает ширина слоя, охваченного этими 
процессами, а также снижается количество карбидов в этом слое. Наиболее 
интенсивное растворение карбидов наблюдается при температурах свыше 
1000 оС. В местах их растворения матрица обогащается карбидообразующими 
элементами, что повышает сопротивление окислению. 
 
